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© Verfahren zur Farbgestaltung und Versiegelung computergef raster Formteile fur dentale Zwecke 

Die Erfindung betrifftein Verfahren, mit dem computerge- 
fraste dentale Formkorper, insbesondere Kronen. Brucken, 
Inlays, Onlays, Facetten und kunstliche ZShne farblich mit 
Milfe von dunnen hartbaren Farbschichten gestaltet werden 
und anschtie&end mit einer nahezu farblosen, durchschei- 
nenden. glanzenden und abrasivfesten Schicht versiegelt 
werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Farbgestal- 
tung und Versiegelung computergefraster Formteile fiir 
dentale Zwecke, insbesondere von computergefrasten 
Kronen und Bracken aus (Composite ) Kunststoffen, 
Metallen, Porzellanen oder GuBkeramiken. 

Der tibliche Weg zur Herstellung von Formteilen fur 
dentale Zwecke, insbesondere von Kronen und Bruk- 
ken t ist sehr kompliziert: Nach Abdrucknahme im Mund 
des Patienten mit Hilfe von speziellen Abdruckmassen 
werden Modelle der Zahne bzw. des Gebisses herge- 
stellt An diesen Modellen wird der Formkorper ganz 
oder teilweise aus Wachs oder ahnlichen provisorischen 
Modelliermaterialien geformt Diese provisorischen 
Formkorper werden wiederum in aufwendigen Hoch- 
temperaturverfahren durch Metall-, Keramik- oder 
Glasschmelzen substituiert und dann wiederum in wei- 
teren Aufbrenn- und A uftrage verfahren zur fertigen 
Krone oder Briicke verarbeitet Diese kann dann nach 
Tagen oder Wochen im Munde des Patienten eingesetzt 
werden. 

Vor wenigen Jahren ist es nun mdglich geworden, mit 
Hilfe einer "optischen" Abdrucknahme die Geometrie 
und Lage von Z&hnen im Munde exakt numerisch zu 
erfassen. Aufgrund dieser Daten kann dann in weniger 
als einer Stunde mit Hilfe von computergesteuerten 
Frasmaschinen eine Krone, Briicke oder andere Form- 
teile hergestellt werden (EP 0091 876, EP 01 10 797). 
Die so hergestellten Formteile sind extrem paBgenau. 
Das Volumen, das der Zement bei der Einzementierung 
bendtigt, ist von vornherein in definierter Schichtdicke 
mitberiicksichtigt Kronen und Brucken, die auf solche 
Weise angefertigt sind, sind technisch perfekt 

Ein groBer Nachteil dieser computergefertigten 
Formteile ist jedoch ihre nicht ausreichende Asthetik. 
Wahrend der natiirliche Zahn eine Vielzahl von Farb- 
spielen und UnregelmaBigkeiten aufweist, muB das Ma- 
terial, aus dem verschiedenste Kronen unbekannter 
Form und GroBe gefrast werden sollen, farblich einheit- 
lich sein. Zudem weisen solche Materialien, die von ih- 
ren mechanischen Eigenschaften, die fiir diese dentalen 
Formteile erforderlich sind, geeignet sind, selbst nach 
Politur eine deutliche Rauhigkeit auf, so daB eine auBer- 
liche Verfarbungsgefahr sehr groB ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher, ein 
Verfahren zu finden, welches in einfacher und schneller 
Weise erlaubt, computergefraste Formteile fiir dentale 
Zwecke dauerhaft und asthetisch so zu gestalten, daB 
Farbe, Form und Glanz an die naturlichen Zahne ange- 
paBt und dauerhaft erhalten werden konnen. 

Es wurde nun gefunden, daB eine solche dauerhafte 
Farbgebung und eine abrasionsfeste, glanzende Ober- 
flachenversiegelung der computergefrasten dentalen 
Formkorper erhalten wird, wenn zuerst die auBere und 
gegebenenfalls die innere Oberflache des Formkorpers 
durch Aufbringen diinner, strahlenhartbarer Farb- 
schichten charakterisiert wird und dann die auBere 
Oberflache durch Auftragen und Harten einer maBig 
dunnen, nahezu farblosen, durchscheinenden Schicht 
versiegeltwird. 

Im folgenden werden Verfahrensweise und Materia- 
lien naher beschrieben. 

Zur Restauration fehlender Zahnteile im Munde eines 
Patienten wird zunachst festgehalten, wie die Geome- 
tric des fehlenden Teiles aussehen muB, damit PaBge- 
nauigkeit und Occlusionsverhalten stimmen. Dieses ge- 
schieht z. B. durch eine "optische Abdrucknahme" nach 



EP-00 91 876. 

Anhand solchermaBen erfaBten numerischen Daten 
wird dann das bendtigte Formteil aus einem zahnahnli- 
chen gefarbten Werkstoff gefrast 
5 Der zahnahnlich gefarbte Werkstoff muB formstabil, 
mundvertraglich und chemisch resistent sein. Werkstof- 
fe solcher Art sind bekannt und werden fur klassische 
Techniken wie z. B. zur Herstellung von Kronen, Briik- 
ken, Inlays, Onlays, Facetten oder ZaMinen direkt oder in 
io gegenseitiger Kombination verwendet In Betracht 
kommen: Kunststoffe, ungefiillt oder mit organischen 
oder anorganischen Fill Istof fen verstarkt, meist auf Ba- 
sis von polymerisierten (Meth-)Acrylestern, Polycarbo- 
naten, Polymethanen oder Polyaminen; Porzellane, als 
15 waBriger Teig geformt und dann gebrannt; gieBbare 
Glaskeramiken, gieBbare Apatitkeramiken und Metalle, 
soweit sie mit o.g. Werkstoffen ganz oder teilweise 
uberdeckt werden. 
Vorzugsweise sollen die obengenannten Werkstoffe 
20 in 10-20 Zahn-Grundfarben, die etwa den Dentin-Far- 
ben nach bekannten Farbsystemen wie dem Vita-Farb- 
system oder dem Biodent-Farbsystem entsprechen, ein- 
gefarbt sein. Steht aus okonomischen Grunden nur eine 
Grundfarbe zur Verf ugung, so spllte diese moglichst hell 
25 sein (beispielsweise Vita B 1, Biodent 1 1). 

Bevor ein computergefrastes einfarbiges Formteil 
farblich mit Hilfe von hartbaren Farblacken gestaltet 
werden kann, muB gegebenenfalls eine dunne Schicht 
eines Haftvermittlers aufgetragen werden. Die Art des 
30 Haftvermittlers hangt von der chemischen Art des 
Werkstoffes ab, aus dem das Formteil gefrast ist Werk- 
stoffe z. B. aus glasgefullten Composites, deren Harzba- 
sis ahnlich der Harzbasis polymerisierbarer Kunststoff- 
ullungsmaterialien ist, werden mit einer dunnen Schicht 
35 hartbarer Methacrylatharze versehen und ausgehartet 
Keramik- und Glaskeramikformkorper werden vor 
der Farbcharakterisierung mit Silan-Haftvermittler be- 
handelt Geeignete Haftvermittler dieser Art sind Sila- 
ne, die ungesattigte Gruppen tragen, wie z. B. Vinyltriet- 
40 hoxysilan oder Methacrylglycidyltriethoxysilan. 

Ein weiterer Schritt muB noch vor der Farbgestaltung 
vorbereitet werdea Im Falle von etwas durchscheinen- 
den bis hin zu fast transparenten Formkdrpern muB 
gegebenenfalls die Farbe des Untergrundes, auf dem 
45 der Formkorper spater im Munde des Patienten fixiert 
wird, mit berilcksichtigt werden. Urn solche Farbeffekte 
zu berucksichtigen, muB ein temporarer, genau passen- 
der Hintergrund auBerhalb des Mundes zur Verfugung 
stehen. Zudem muB dieser Hintergrund die Funktion 
50 eines Halters wahrend der Behandlung des Formkor- 
pers sowie der Aushartung der Malfarben erfullen. 

Als geeignete Materialien fiir diese Funktion, im fol- 
genden allgemein "provisorischer StumpP genannt, ha- 
ben sich Materialien erwiesen, die sonst zur Anfertigung 
55 von provisorischen Kronen eingesetzt werden. Sie sind 
nach dem Mischen gut formbar, konnen an die Innensei- 
te des Formkorpers gedriickt werden und nach Abbin- 
dung gut entformt werden. Ihr etwas elastisches Vernal- 
ten in dieser Abbindephase erleichtert das Abnehmen. 
60 Beispiele solcher handelsublicher Materialien sind: 
Cronsin (Merz, Deutschland), Scutan Protemp (Espe, 
Deutschland). Im Prinzip eignet sich jedoch jedes hart- 
bare, vor der Hartung noch modellierbare Material. 
Zur besseren Entformbarkeit und als Abstandhalter 
65 (Spacer) fQr den N Zement-Raum H wird zwischen Form- 
k6rper und "provisorischem StumpP eine dunne Schicht 
eines Wassergels (DE-OS 33 30 853) gegeben. 
Ein "provisorischer StumpP kann selbstverstandlich 
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auch in mehr klassischer Weise durch Abdrucknahme 
des naturlichen "Stumpfes" im Munde und Herstellen 
eines Replicas aus Gips oder Modellierkunststoff erfol- 
gen. Auch anhand der Computerdaten kann aus einem 
billigen Werkstoff ein "provisorischer StumpP gefrast 5 
werden. 

Der "provisorische Stumpr kann nun zwecks spate- 
rer Farbbetrachtung des Formkorpers mit der Farbe 
des spater im Munde zu verwendenden Zementes be- 
malt werden. Vorzugsweise ist jedoch das Material des 10 
"provisorischen Stumpfes" selbst schon zahnfarben ein- 
gestellt. 

Als optisches Kontakt- Medium zwischen Formkdr- 
per und H provisorischem Stumpr kann eine Schicht 
leicht entfernbaren Wassergels dienen. 15 

Die eigentliche Farbgestaltung des Formkorpers ist 
jetzt einfach durchzufuhren: Der Formkorper ist leicht 
mit Wassergel auf dem "provisorischen Stumpfzu fixie- 
ren und zeigt nahezu exakt den farblichen Hintergrund, 
wie er am naturlichen Zahn erscheinen wird. Hatte der 20 
Werkstoff des Formkorpers nun schon eine Zahnfarbe, 
die der des Patienten im Munde weitestgehend ent- 
spricht, brauchen jetzt nur z. B. die Schneidebereiche, 
der Hals sowie die Interdentalraume mit intensiv ge- 
farbten dunnen, hartbaren Farbpasten sehr dunn bemalt 25 
werden. Risse oder Fissuren kdnnen mit Hilfe von sehr 
dunn fiieBenden, hartbaren Tintern eingezeichnet wer- 
den. 

Hat der Werkstoff fur den Formkorper eine nicht den 
naturlichen Zahnen des Patienten entsprechende Farbe, 30 
so kann diese durch Oberziehen des gesamten oder ei- 
nes wesentlichen Teils des Formkorpers mit einer zahn- 
ahnlich gefarbten, hartbaren Farbpaste der Zahnfarbe 
des Patienten angeglichen werden und dann wie vorge- 
nannt farbcharakterisiert werdea 35 

Die dunnen Intensivmalfarben und zahnfarbenen 
Malfarben sind z. B. eingefarbte, lichthartbare, niedrig 
viskose Compositeformulierungen, vorzugsweise gefullt 
mit feinstteiligen, anorganischen Fiillstoffen (Mikrofil- 
ler), wie sie zur Charakterisierung von Fullungswerk- 40 
stoffen und Kronen- und Brtickenmateri alien im Handel 
erhaitlich sind, wie z. B. Isosit-N Color (Ivoclar, Liech- 
tenstein), Helio-Tint (Ivoclar), Dentacolor Intensiv- und 
Malfarben (Kulzer, Deutschland). 

Als diinnflieBende Tinter far Fissuren und RiBmale- 45 
reien sind vorzugsweise ungefullte, eingefarbte, polyme- 
risierbare Methacrylatharze geeignet 

Je nach Art der Initiatoren-Beimischung kdnnen die 
Intensiv-Zahn- oder Fissurenfarben z. B. durch Halo- 
genlicht (Bereich von 600 nm bis 400 nm), Stroboskop- 50 
licht (Bereich von 500 nm bis 300 nm) oder UVA-Licht 
(Bereich von 400 nm bis 300 nm) gehartet werden. Ge- 
eignete Initiatoren sind z. B.: alpha, beta-Dike tone, 
Acrylphosphinoxide, Benzoinderivate, Benzophenone 
mit den entsprechenden Synergisten wie Aminen, Thio- 55 
alkoholen, Thioxantone usw. Initiatoren-Beimischungen 
kdnnen jedoch auch z. B. organische Peroxide, Benzpi- 
nakole, Diazoverbindungen ujl sein, die bei thermi- 
schen Harteverfahren eingesetzt werden kdnnen. 

Die bevorzugte Form der Hartung ist die Lichtaus- 60 
hartung mit einer Stroboskoplampe hoher Leistung, wie 
z. B. einen Dentalcolor XS-Lichtgerat der Firma Kulzer. 

Die Farbgestaltung der Oberflache der computerge- 
frasten Krone ist jedoch nicht unproblematisch. Einer- 
seits sollen die aufgetragenen (Farb-)Schichten nicht zu 65 
dick sein, um nicht die auBere Geometrie des Formkdr- 
pers zu stark zu verandern, andererseits soil die Farbge- 
staltung z. B. einer Krone auch nach einigen Jahren der 
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Abrasion im Munde im wesentlichen noch unverandert 
sein. 

ErfindungsgemaB konnten diese Probleme durch An- 
wendung folgender Technik geldst werden: 

1. Die zur farblichen Charakterisierung gewahlten 
Farbpasten werden sehr dunn und farbintensiv ein- 
gestellt und in Schichten von weniger als 0,1 mm 
aufgetragen. Das wesentliche Merkmal dieser Pa- 
sten ist die Fahigkeit, die gewunschte Farbe in ge- 
ringer Schichtdicke zu erreichen, auf dem Formteil 
zu haften, mechanisch ausreichend fest und farbsta- 
bil zu sein. An die Abrasionsfestigkeit oder Polier- 
barkeit kdnnen geringere Anforderungen gestellt 
werden. 

2. Die gesamte AuBenflache des Formkorpers wird 
mit einer bis zu maximal 0,5 mm starken, hochabra- 
sivfesten, dauerhaft hochglanzenden, farbstabilen 
und weitestgehend transparenten Schicht uberzo- 
gen und damit versiegelt 

Die unter 1. genannten Farbpasten fur die Charakteri- 
sierung sind, was das Material anbetrifft, nicht so sehr 
kritisch. Wichtig dabei ist nur, dafl diese Farbpasten so 
mit Lichtaktivatoren eingestellt sind und so ausreichend 
belichtet werden, daB der uberwiegende Teil der 
Schichtdicke ausreichend an polymer isiert ist, damit 
beim anschlieBenden Auftrag der Versiegelungsschicht 
keine Verlagerungen oder Verschmierungen der Farb- 
schichten stattfinden. In diesem Stadium noch nicht op- 
timal ausgehartete Schichten werden dann zusammen 
mit der Versiegelungsschicht auspolymerisiert 

Die Anforderungen an Materialien, die fur die Versie- 
gelungsschicht geeignet sein sollen, sind nicht so einfach 
zu erfullen: 

Ein geeignetes Material muB niedrig viskos und leicht 
applizierbar sein, vorzugsweise mit einem Pinsel, soli 
dennoch aber einen hohen Anteil an Fiillstoffen enthal- 
ten, um nach der Polymerisation einen geringen 
Schrumpf, eine hohe Harte, verbunden mit einer guten 
Hochglanzpolierbarkeit, aufzuweisen. 

Ein geeignetes Material soil in ge harte tern Zustand 
hochabrasivfest und dennoch weitestgehend transpa- 
rent sein. 

Ein geeignetes Oberzugsmaterial muB auch an sehr 
dunnen Stellen bestens auspolymerisierbar sein, so daB 
die Schicht nicht beschliffen werden muB, um durch 
Sauerstoffinhibition schlecht auspolymerisierte Schich- 
ten abzutragen. 

Es hat sich nun jedoch gezeigt, daB alle diese Anfor- 
derungen mit hartbaren Composites erfiillt werden kdn- 
nen, wenn diese einerseits als FOllstoffe mikrofeine 
amorphe Kieseisaure, sogenannte Mikrofiller, enthal- 
ten, und wenn sie andererseits nach der Polymerisation 
noch oberflachenvergutet werden. Composites, die mit 
Mikrofiller gefullt sind, sind in den Patenten WO 
81/01 366, DE-OS 33 00 321, DE-PS 24 03 21 1 beschrie- 
ben. Wichtig ist, daB diese Fullstoffe silanisiert, bevor- 
zugt (Meth-)acrylsilanisiert sind Weiterhin bevorzugt 
werden diese mikrofeinen amorphen Kieselsauren in 
ihrer urspriinglichen Form, dh. nicht in Form von mit 
ihnen gefullten SplitterpolymerisatfUllstoffen, einge- 
setzt Weiterhin wichtig ist, daB eine groBe Menge von 
diesen Mikrofillern eingearbeitet werden kann, ohne 
daB die Viskositat der Paste zu noch wird, um sie in 
dunnen Schichten aufzutragen. Als bevorzugte Form 
der Mikrofiller werden deshalb gesinterte Kieselgele, 
wie sie in DE-OS 33 00 321 beschrieben sind, eingesetzt. 
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Besonders geeignete AusfOhrungen fiir die Versiege- 
lung der Formkdrper sind daher hartbare Composites, 
die zu 50% mit hochtemperaturgesintertem, methacryl- 
silanisiertem Kieselgel gefullt sind Diese Composites 
sind von dtinner Konsistenz, leicht zu applizieren, zei- 
gen eine hohe Harte, sind hochabrasionsfest und weisen 
eine sehr gute Hochglanzpolierbarkeit auf. Composites 
dieser Art werden im Handel z. B. als "Liquicoat" (Firma 
Merz, Deutschland) angeboten. Werden bei diesen Pa- 
sten bei der Herstellung die Pigmente weggelassen, sind 
sie nach Ausharten nahezu farblos und fast transparent. 

Nachdem die Versiegelungsschicht in einer Starke 
von bis zu 0,5 mm auf die auBeren Schichten des farb- 
charakterisierten Formteiles aufgetragen und gehartet 
worden ist, erfolgt die obengenannte Oberflachenver- 
gutung, die zu einer optimalen Oberflachenaushartung 
fuhren solL 

Die Oberflachenvergtitung kann darin bestehen, daB 
von vorneherein unter inertem Schutzgas, wie z. B. 
Stickstoff, im Ultra- Hochvakuum oder in waBrigem 
oder Glycerin-Medium, gehartet wird. Besonders ein- 
fach kann eine solche Oberflachenvergutung z. B. auf 
zwei Weisen zufriedenstellend erreicht werden: 

Entweder man uberschichtet die zuletzt applizierte 
und gehartete Schicht des Versiegelungscomposites mit 
einer ca. 2 mm dicken Schicht eines Wassergels, wieder- 
holt die Hartung und spult das Wassergel wieder mit 
Wasser ab. Die durch das Wassergel vor Sauerstoff ge- 
schutzte Schicht 1st jetzt sehr gut ausgehartet 

Oder, und das ist die bevorzugte Ausfuhrung, man 
uberschichtet die zuletzt applizierte Schicht des Versie- 
gelungscomposites mit einem speziellen, trocken har- 
tenden, strahlenhartbaren Lack, wie er z. B. fur die Ver- 
siegelung von Prothesen, kieferorthopadischen Regulie- 
rungshilfen usw. im Handel angeboten wird (z. B. "Reza- 
lite" Varnish, Firma Dynaflex, USA). 

Der so applizierte strahlenhartbare Lack ist nach der 
Aushartung zwar nicht so abrasionsfest wie gefordert, 
aber seine sauerstoffschutzende Wirkung wird schon 
bei einem Auftrag in einer Schichtstarke von 0,01 bis 
0,02 mm erzielt Nach einer solchen Anwendung sind die 
darunterliegenden Schichten optimal auspolymerisiert 

Nach Anwendung der Oberflachenvergutungstech- 
nik ist die Farbgestaltung des dentalen Formteiles been- 
det und es kann im Munde des Patienten eingesetzt 
werden. 

Die Farbe des Zementes, mit dem das fertige Formteil 
eingesetzt wird, kann nahezu farblos und transparent 
sein, wenn das Formteil genug lichtdurchlassig ist und es 
wiinschenswert ist, den Farbton des darunterliegenden 
Zahnmaterials, z. B. des Stumpfes, auf den eine Krone 
gesetzt wird, durchscheinen zu lassen, um eine gute opti- 
sche Tief e zu erreichen. 

In der Praxis bevorzugt werden jedoch mehr oder 
minder opake, definiert eingefarbte Zemente. Solche 
Zemente gestatten es, dem Zahnarzt oder Zahntechni- 
ker Tabellen zur Verfugung zu stellen, auf denen genau 
verzeichnet ist, welche Zemente und welche Malfarben 
er benutzen muB, um einen definierten Farbeindruck zu 
erreichen. Sollten trotz solcher Tabellen leichte Abwei- 
chungen auftreten, ist der Schaden nicht groB. So kann 
z. B. eine Krone noch vor der Aushartung des Zementes 
wieder abgenommen, die Versiegelung weggeschliffen, 
neu charakterisiert und versiegelt und wieder einze- 
mentiert werden. Oberhaupt besteht eine wesentlicher 
Vorteil des beschriebeneh erfindungsgemaBen Verfah- 
rens darin, daB die gesamte Farbgestaltung der dentalen 
Formteile in der zahnarztlichen Praxis bei Anwesenheit 
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des Patienten geschehen kann und daB Korrekturen 
leicht mdglich sind. Alle diese Arbeiten kdnnen bei ent- 
sprechender Obung in 10 bis 20 Minuten durchgefuhrt 
werden. 

5 Das erf indungsgemaBe Verfahren soil anhand des fol- 
genden Beispiels ill ustriert werden: 

Beispiel 

io (Farbliche Gestaltung und Versiegelung einer compu- 
tergefrasten Frontzahnkrone, die dem Farbton einer 
VITA- A-4- Farbe entsprechen soli.) 
. Der Werkstoff, aus dem die gewiinschte Krone mit 
Hilfe eines Computers gefrast werden soil, wurde foi- 
ls gendermaBen hergestellt: 12,96 g strahlenhartbares 
Composite DB 10 des Produktes "Dentacolor" (Firma 
Kulzer, Deutschland) wurden mit 5,29 g einer Mischung 
aus 37,5 Teilen Glasfaserabschnitten eines mittleren 
Durchmessers von 6 Mikron und einer mittleren Lange 
von 40 Mikron (Firma Schott Glaswerke, Deutschland), 
8,2 Teilen einer Mischung aus Urethandimethacrylat, 
Triethylenglykoldimethacrylat, Bisphenol A Bisglycidyl- 
methacrylat (1:1:1) sowie 0,2 Teilen Lauroylperoxid 
innig vermischt, in eine Wurfelform von 10x10x10 mm 
gegeben und in einem Drucktopf bei 6 Atm. und 120°C 
in Glyerin 20 Minuten ausgehartet 

Der ausgehartete Werkstoff hatte etwa die Farbe Vi- 
ta B 1. Der Wurfel wurde in eine Matrix Technovit" der 
Firma Kulzer eingebettet Nach Ausharten wurden 
Wurfelkorper und Einbettmasse so beschliffen, daB die 
Kombination fur die Aufnahme einer Werkzeugmaschi- 
ne in der richtigen Form vorlagen. 

In dieser Form wurde aus dem Werkstoff anhand von 
numerischen Daten, die durch optisches Vermessen im 
Munde des Patienten gewonnen worden waren, eine 
Frontzahnkrone gefrast, die genau in GroBe und Form 
fur den Zahnstumpf und fur die Occlusionsverhaltnisse 
im Munde des Patienten geeignet war Die Schichtdicke 
dieser Krone lag zwischen 1 und 2,5 mm. 

Ein "provisorischer Stumpf wurde jetzt folgender- 
maflen hergestellt: Die Innenseite der Krone wurde mit 
einer dunnen Schicht eines Wassergels (Superlux Surfa- 
ce Hardener, DMG, Hamburg) isoliert, mit angemisch- 
tem provisorischen Kronen- und Briicken- Material 
Xronsin" in der Farbe "gelb" (Firma Merz) angefiillt und 
auf einem geeigneten Stander fixiert Nach Ausharten 
dieses Materials konnte die Krone leicht abgenommen 
werden. Der Stumpf wies, bis auf den Raum, den das 
Wassergel eingenommen hatte (Spacer), genau die Geo- 
metrie des Patientenstumpfes auf. 

Wahrend der folgenden Charakterisierungen wurde 
die Krone wieder mit Wassergel leicht auf dem "provi- 
sorischen StumpF befestigt. Die Krone zeigte jetzt, von 
auBen betrachtet, die Farbe bzw. die Farbspiele auf, die 
sie auch spater auf dem natiarlichen Stumpf nach Auf- 
kleben mit Klebezement zeigen sollte. Bei den folgen- 
den Arbeiten muflte die gesamte AuBenflache frei von 
Staub und Feuchtigkeit gehalten werden. 

Die Charakterisierung erfolgte folgendermaBen: Auf 
die gesamte Oberflache der Krone, ausgenommen des 
Bereiches der Schneide, wird eine ca. 0,05 mm dicke 
Schicht einer Mischung aus "Flexo-Ceram Light Cure 
Tints" (Firma Elephant, Holland), und zwar aus einem 
Teil "Blue", zwei Teilen "Yellow" sowie einem Teil 
"Brown", aufgepinselt und in einem Dentacolor XS Ge- 
rat 90 Sekunden ausgehartet 

Darauffolgend wurde der Schneidenbereich mit einer 
ca. 0,05 mm dicken Schicht des Produktes "Superlux Es- 
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thetik" in der Farbe "blau transparent" (DMG, Ham- 
burg) bemalt und der Halsbereich mit einer ca. 0,05 mm 
dicken Schicht einer Mischung von "Flexo-Ceram Light 
Cure Tints", ein Teil "Blue", ein Teil "Yellow", ein Teil 
"Brown", die mit Hilfe von Eisenoxidpigmenten Bayfer- 5 
rox 930 und Bayferrox 130 B (Bayer, Deutschland) auf 
die Farbe des Halses der Farbe A 4 des Vita-Zahnfar- 
benringes verstarkt wurde, belegt 

Nun wurde erneut im Dentacolor XS Gerat 90 Se- 
kunden gehartet. Die Krone verbleibt wahrend all die- 10 
ser Arbeiten auf dem "provisorischen Stumpf". 

Das Aussehen der Krone stimmt jetzt ausreichend 
mit einem Modellzahn der Farbe Vita A 4 uberein, wel- 
che fur den Patienten gewunscht wurde. 

Die gesamte Krone wurde jetzt mit einer 0,2 bis 15 
0,4 mm dicken Schicht eines mit 50% gesinterten Kie- 
selgels gefullten, lichthartenden Composites in uneinge- 
farbter Form, welches unter der Bezeichnung "Superlux 
Esthetic-translucide" im Handel ist (DMG, Hamburg), 
mit Hilfe eines Pinsels uberzogen und in einem Denta- 20 
color XS Gerat 180 Sekunden ausgehartet Urn die 
Oberflache der gesamten Krone zu vergiiten, wurde die 
Oberflache mit Ethanol von anhaftendem Staub oder 
Spuren unpolymerisierten Harzes befreit und dann mit 
einer hauchdunnen Schicht (ca. 0,01 bis 0,02 mm) eines 25 
trockenpolymerisierenden, strahlenhartbaren Lackes, 
der unter der Bezeichnung "Rezalite Varnish" im Handel 
ist (Firma Dynaflex, USA), versehen. Nach nochmali- 
gem Ausharten von 90 Sekunden im Lichthartegerat 
(Dentacolor XS) war die Krone auf der Oberflache sehr 30 
gut durchpolymerisiert und sehr kratz- und abrasions- 
fest. 

Die Krone wurde nun im Munde des Patienten einge- 
setzt Dazu wurde eine Mischung aus einem Teil "Flexo- 
Ceram Light Cure Opaque Brown" (Firma Elephant, 35 
Holand) und einem Teil "Flexo-Ceram Light Cure Opa- 
que Yellow" (Firma Elephant, Holland) zusammenge- 
mischt und zwei Tropfen dieser Mischung mit einem 
Tropfen "Flexo-Ceram Inlay Dual Catalyst" (Firma Ele- 
phant, Holland) zu einem dualhartenden Zement ver- 40 
mischt Mit diesem Zement wurde die Krone in ublicher 
Weise auf den Zahnstumpf gesetzt, die Oberschusse 
entfernt und der Zement mit Halogenlicht des Gerates 
"Translux" (Firma Kulzer) durch die Krone hindurch in 
vier Segmenten je 20 Sekunden ausgehartet 45 

Das Ergebnis war eine Krone, die sich asthetisch sehr 
zufriedenstetlend in die Reihe der ubrigen Zahne ein- 
reihte. 

Patentansprtiche 50 

1. Verfahren zur Farbgestaltung und Oberflachen- 
versiegelung computergef raster dentaler Formkor- 
per, dadurch gekennzeichnet, daB 

a. auf den Formkdrper niedrig viskose hartba- 55 
re Farbschichten aufgebracht und gehartet 
werden und 

b. der Formkdrper dann mit einer nahezu farb- 
losen, durchscheinenden, hartbaren, glanzen- 
den oder glanzpolierbaren und abrasionsfe- 60 
sten Schicht uberzogen wird,die dann gehartet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dentalen Formkdrper aus Kunst- 
stoffen, Keramiken, Glaskeramiken oder Metallen 65 
oder aus Kombinationen aus diesen bestehen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kunststoffe, Keramiken und 
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Glaskeramiken zahnahnlich gefarbt sind 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das gefraste Metallformteil vor 
der Farbgestaltung ganz oder teilweise mit einem 
zahnf arbenen Opaker abgedeckt ist 

5. Verfahren nach Anspruch 1 -4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Formkdrper und Farb- 
schichten und/oder Oberflachenversiegelung ein 
Haf tvermittler appliziert wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1 - 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Haftvermittler fur Keramik oder 
Glaskeramik ein methacrylfunktionelles Silan ist 

7. Verfahren nach Anspruch 1 - 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die dentalen Formkdrper Kronen, 
Brucken, Inlays, Onlays, Facetten oder kttnstliche 
Zahne sind 

8. Verfahren nach Anspruch 1 - 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die hartbaren Farbschichten ungefull- 
te oder gefiillte, pigmentierte Massen auf Basis ra- 
dikalisch polymerisierbarer Monomere sind 

9. Verfahren nach Anspruch 1 —8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Farbschichten dunner als 0,1 mm 
sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 1-9, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die hartbare Oberflachenversie- 
gelung durch Aufbringen und Harten von gefullten 
Massen auf Basis radikalisch polymerisierbarer 
Monomere erfolgt 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MaBen mindestens zu 40% durch 
organischen oder anorganischen Fullstof f verstarkt 
sind 

12. Verfahren nach Anspruch 10 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fullstof f in uberwiegender 
Menge aus feinstteiligem, amorphem Siliciumdio- 
xid besteht 

13. Verfahren nach Anspruch 1 — 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die gehartete Oberflachenver- 
siegelung Hochglanz zeigt oder dauerhafter Hoch- 
glanz durch Polieren erzielt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 — 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Schichtdicke der geharteten 
Oberf lachenversiegelung maximal 0,5 mm ist 

15. Verfahren nach Anspruch 1-14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die schon polymerisierte Ober- 
flachenversiegelungsschicht mit Hilfe von VergO- 
tungsmaBnahmen vollstandig nachpolymerisiert 
wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als VergutungsmaBnahme die Ober- 
flachenversiegelungsschicht unter Schutzgas, im 
Hochvakuum, unter Wasser eingetaucht oder nach 
Auftrag einer Schicht Wassergel polymerisiert 
oder nachpolymerisiert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als VergutungsmaBnahme die Ober- 
flachenversiegelungsschicht mit einem sehr dunnen 
Film, der nicht empfindlich gegen Sauerstoffinhibi- 
tion ist bedeckt wird und dieser in sehr dunner 
Schicht auf- und damit nachpolymerisiert wird 

18. Verfahren nach Anspruch 1-17, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die radikalisch p lymerisierba- 
ren Monomere Ester von (Meth-)Acrylsauren sind. 

19. Verfahren nach Anspruch 1-18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hartung eine Strahlenhar- 
tung ist 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Strahlenhartung im Bereich von 
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600 nm bis 300 nm geschieht 

21. Verfahren nach Anspruch 1—20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pasten zur Farbcharakteri- 
sierung und zur Oberflachenversiegelung eine sol- 
che Konsistenz aufweisen, daB sie mit einem Pinsel 5 
applizierbar sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 1 -21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Farbgebung des dentalen 
Formkdrpers durch die Farbe des zur Befestigung 
des Formkdrpers im Munde des Patienten verwen- 10 
deten Zementes oder durch Bemalung der KJebe- 
flachen des Formkdrpers mit Malfarben von innen 
unterstutzt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 1 - 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Formteil zum Zwecke der 15 
Farbgestaltung auf einer Basis fixiert wird, die in 
Flache, Farbe und Opazitat der KJebeflache des 
Zahnteils im Munde des Patienten entspricht 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Basis aus einem modellierbaren, 20 
hartbaren Material besteht, welches in Farbe und 
Opazitat dem endgultig zu verwendenden Zement 
entspricht 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Basis gleichzeitig ganz 25 
oder teilweise als Halter oder Stander beim Cha* 
rakterisieren, Versiegeln und Ausharten dient 

26. Verfahren nach Anspruch 1 - 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen Basis und Formteil ei- 
ne leicht entfernbare Trenn- oder "Spacer^Schicht 30 
gebracht wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 1-26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Trenn- oder w Spacer"-Schicht 
eine dunne Schicht eines Wassergels dient 
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